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摘要 :应用模糊聚类方法
,

采集东海 30 个站表层及底层 19 哭i一 l望关3 年夏季的水温(T )
、

盐度(S)
、

溶解氧 (I) O)
、

磷(P)
、

三态氮 (N )
、

硅 (Si )
、

PH 值等九个指标的测样数据
,

对东海水团进行划分
,

其表层水团配置为大陆沿岸冲

淡水(1 )
,

黄东海混合水团(五)
,

台湾暖流水(l )
,

黑潮表层水(N )等水团
。

底层水团配置为黑潮次表层水团

(V )
,

黄海冷水团(VI )
,

台湾暖流水(l )等水团
。

并分析了 19如 一 19 臾3年夏季由大陆径流和外海水团势力强弱

影响所致的东海水团变动特征及沿岸冲淡水转向问题
,

同时讨论了东海水团分布与蛤够渔场关系
。
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在海洋学中把形成于同一本源
、

有着一定体积
、

理化性质 比较均匀
、

变动状况基本一致的海水称为

水团
。

东海位于中纬度地带大陆边缘
,

水的深度不大
,

受大陆径流
、

地理
、

气象及动力 因素的影响
,

海水

的水文特征和理化特征季节变异很大
,

使其海域中水团内部存在变性特征
,

均一性和保守性较差
,

因此
,

东海水团具有变性水团性质
。

关于海洋水团
,

传统的研究方法主要有地理学分析法和浓度混合分析法
。

近十多年来
,

我 国海洋研

究学者
,

采用多元统计方法分析浅海变性水团
,

有一定 的成效
。

但在上述分析方法 中仅采用 了水温

(T)
、

盐度(S) 两个指标
,

在很大程度上不足以反映浅海变性水团的理化特征
。

此外
,

影响渔场分布的环

境因素
,

除了与 T
、

S 有关外
,

也与海域内反映生产力的水质指标有关
。

故本文试采用模糊聚类方法以

水温 (T)
、

盐度 (S)
、

溶解氧 (Ix 〕)
、

磷(P)
、

三态氮(N )
、

硅(si )
、

PH 等九个指标对东海水团年际变化进行分

析
,

从而找出东海水团随时间和空间变化的规律
,

并探讨东海水团分布与渔场关系
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

本文采用 T
、

S
、

q
、

POJ 一P
、

S场
一

Si
、

N q
一

N
、

N场
一

N
、

N H 鑫一N
、

PH 等九个指标来划分东海水团
,

上述指标

所选数据资料根据 1创叉i年 8 月
、

199 7 年 8 月
、

199 8 年 8 月 30 个站位国家海洋局东海分局断面调查 资

料
,

表层
、

底层数据分布的空间范围为 2 70 一 33
“
N

,

122
“ 一 12 8o E

。

渔场资料根据 1(从j年 一 l卯8 年浙江省

夏秋汛灯围生产情况记 录(表 1)
。

表 1 浙江省夏秋汛灯围生产情况

T曲
.

I PI 议b 币. 度 肚咖 p u n 祀 即七比 in 劝eji. 唱 p门讨如比

年 份
渔汛

开始日期
渔汛

结束日期
投人作业单位

(脚 )
平均产量
(“grP )

总产量 8 月平均 日产 量

(t) (口d )
作业海区

l少欠i年 7 月 12 日夜 10 月 30 日 已 组 四7 30 18 73 5
.

印 5 、 15
钓

。 一 3 l
O
N

,

122 03 0
, 一 12 4

o
E

l卯7 年 7 月 13 日 10 月 3() 日 8 1 组 召四 34 7团 5 、
25

28
0

30
, 一 31

0
3 0

尸
N

,

122
0
3 0

, 一 12 4
o
E

19臾弓年 7 月 15 日 9 月 3() 日 1 19 组 7 5
.

伪 8 93 2
.

印 2 一 10 2 7
0

30
, 一 30

0
3 0

,

N
,

12 1
。;M】

, 一 123 代驯〕
,
E

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 划分方法

采用模糊聚类方法〔
’, 2 1划分上述各年际 8 月份表

、

底层水团
,

其基本原理如下
。

原始数据的表征
:
设研究海区为一个包含

n
个测样、m 个指标的有限区域 X

,

且 X 为模糊子集
,

X

= {
:

训
,

其中
,

i 为任一测样
,

j 为任一指标
。

为消除指标间差异的影响
,

须对原始数据按下列公式进行

标准化
:

x 红 =
x 。 一 x

漏 )/ (
x

~
一 x

俪 ) (1)

建立模糊相似矩阵
:
对已标准化的原始数据按下列公式建立模糊相似矩阵 R = {rij }

,

份 二 (i
,

j 二 1
,

2
,

⋯
,

n) (2 )

为使 R 矩阵中元素值在(0
,

l) 之间分布
,

可令

份 二

r叮

一

~ (, )
(i

,

j
二 1, 2

,

⋯
, n

(3 )

代替
r ,

。

建立模糊等价矩阵 R
‘ :
将 R 矩阵自乘

,

使 矿(“ 一 ’) = 矿
“ = R

‘

满足 自返性
、

对称性和传递性
。
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确定水 团个数
:通过 入值(由 R

’

矩阵元素的数值得出)由小到大逐渐递增
,

将
n
个测样依次划分为

不同个数的水团分类方案
,

对不 同个数的水 团分类方 案取 置信度为 9 5 % 进 行 F 显 著性 检 验
,

自

由度为 m (T 一 l) 和 m (
n 一 T )

。

将显著性的 Fl 值挑出
,

选其最大值 凡 对应的分类作为水团划分的最

终分类结果
。

即 :

(4 )

m 为指标数
, n
为站位数

,

nk

~ (Fl )

水团核心值表示
: 玖 二

为某水团测样数
, 。
为某 几值时的水团个数

, x r

为某水团的某个测样 Fc
=

(叭
1 ,

吸 2 ,

⋯
, 。km )

,

珠为某水团的核心值

v芍 =

l 公

—
乙

几花
r 二 1

(j = l
,

2
,

⋯
,

m ) (5 )

1
.

2
.

2 渔场确定方法

在上述收集的有关渔业公司和群众渔业生产情况记录的基础上
,

以围网作业单位平均每 日产量为

依据
,

确定研究时段研究海区内的渔场分布情况
。

1望场年 一 1卯8 年夏季研究海 区贻鳍渔场分布分别见

图 1 一 a 、

b
、 e 。

2 计算结果

2
.

1 表
、

底层水团划分结果

采用 Vi su al B asi c 语言编程分别计算表
、

底层水团分类结果
。

将模糊聚类计算结果中分成一类的个

别测样归属混合区
,

则可得在东海表层主要存在大陆沿岸冲淡水 ( 1 )
,

黄东海混合水 团(互)(包括东海

陆架变性水与黄海表层混合水 )[
“一 4 ]

,

台湾暖流水 (班)
,

黑潮表层水 (y )等四个水团
。

在底层
,

主要有黑

潮次表层水(V )
,

黄海冷水团 (班)
,

台湾暖流水 (班)等三个水团
。

根据计算结果可将 1, 魏, 年 一 1 99 8 年

8 月表层
、

底层水团在东海海区 的配置情况作图显示 (图 l 一 a 、

b
、。、

d
、e 、

f)
。

2
.

2 水团核心代表值

根据水团分类结果
,

由公式 (5) 计算可得各水团的核心代表值
,

见表 2
。

表 2 东海水团的特征值

T曲
.
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I )
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(l )

台湾暖流水

(111 )
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(万)

黑潮次表层水
(V )

黄海冷水团
(讥)

T (℃ ) 24
.

5 28
.
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.

1 28
.

9 15
.
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.

9

s( l0
一“
) 30

.
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.
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.
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.
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.
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.
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·

L
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.
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.
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N (吨
·

L
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.
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.
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.
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.

2 1 0
.
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一

N (叱
·

L
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.
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·
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3 讨论

3
.

1 东海水团变动特征

大洋水团是以其理化生物特征的均一性和保守性为最主要的标准
,

而浅海水体受地理
、

气象及动力

等因素的影响相当显著
,

变性强烈
,

因此并不充分具备大洋水团的均一性和保守性
,

特别是界面处
,

海气

之间的热交换不容忽视
,

且水团内部海水混合并非单向趋于均匀
,

而是具有消长变化过程
,

因此
,

处于浅

海的水团内部存在变性特征
,

其均一性和保守性较差
。

东海水团除受动力和热力因素所引起的混合作

用外
,

还受大陆径流势力与外海黑潮势力强弱的影响
。

由水团核心代表值计算结果显示
,

受长江径流及

其携带大量陆源物质的影响
,

大陆沿岸冲淡水具有低盐及高 N
、

高 P及高 Si 的性质
,

外海水团则具有高

温高盐的性质
。

在不同年份的夏季
,

东海水团的分布与配置具有动态变化特征
。

3
.

1
.

1 夏季东海表层水团分布特征

沿岸冲淡水
: 1性熟拓 年夏季沿岸冲淡水是研究年份 中势力最弱 的一年

,

主要分布在 28 一 32o N
,

122 一

122 02 5
‘

E 的范围内
。

199 7 年夏季其前锋可达 12 40 15
‘

E
,

且向东转向
。

199 8 年夏季由于长江流域在 7 月

一 8 月份发生特大洪水造成长江径流量明显出现极值
,

使沿岸冲淡水势力强盛
,

其前锋可达 12 6o E 济州

岛附近 (图 l 一 a 、

b
、 c
中 I)

。

黄东海混合水团
: 三年中

,

其在东海区分布以 1卯7 年夏季 向南偏东扩张范围最强
,

11蒸巧 年及 199 8

年夏季其水团前锋分别达至 3 1
0

30
,

N 和 3 2
o

N (图 I 一 a 、

b
、 。
中 11 )

。

台湾暖流水
: l创入, 年夏季台湾暖流水北上势力强大

,

主要分布在 2 60 一 3 0 o3 0’N
,

1 2 lo E 一 12俨E 的海

区中
。

199 7 年及 199 8 年夏季
,

势力明显减弱
,

其前锋仅至 27 03 『N 附近 (图 1 一 a 、

b
、 c
中 班)

。

黑潮表层水
: 1 9 9 6 年 夏季 黑潮表 层水 锋 面呈 舌 状

,

进 人 东 海 区
,

前 锋 可 至 12 7o E
。

1卯7 年夏

季其前锋呈契状深人东海
,

达至 30o N
,

124o E 附近海 区
。

19 9 8 年夏季其在东海分布的区域偏东南
,

锋面

呈狭长状 (图 1 一 a 、

b
、 c 中 rV )

。

3
.

1
.

2 夏季东海底层水团分布特征

由于沿岸冲淡水主要来源于大陆径流
,

其盐度低密度小
,

且主要分布在海区上层
,

故在研究年份的

海区底层除 199 7 年有分布外
,

其余年份未见其分布
。

但台湾暖流水除 19 9 8 年夏季分布范围远大于表

层且前峰可达 3 0o N 外
,

l塑拓 年及 199 7 年夏季分布与表层分布相似 (图 1 一 d
、e 、

f中 m )
。

黑潮次表层水

在海区 的分布范围大小依次为 199 7 年最大
,

1 99 8 年次之
,

1望拓 年最小 (图 l 一 d
、 e 、

f中 V )
。

黄海冷水团

三年中在研究海区分布较稳定
,

主要位于 12 4o E 一 12 6o E
,

320 N 以北 的海域内(图 1 一 d
、 e 、

f 中vi )
。

3
.

2 大陆沿岸冲淡水的转向问题

大陆沿岸冲淡水的转向与海区内的黄东海表层混合水团及黑潮表层水的分布有关
。

199 7 年夏季
,

黄东海混合水在海区内分布范围大
,

南下至 3 0o N
,

同时又有黑潮表层水沿西北方向锲人东海
,

故对大陆

沿岸冲淡水有顶托作用
,

使大陆沿岸冲淡水向东扩展
。

而 199 8 年夏季
,

大陆沿岸 冲淡水的北部受黄东

海表层混合水的向南挤压作用
,

南面又受黑潮表层水 向北的顶托作用
,

使 l性为8 年夏季大陆沿岸冲淡水

首先向东扩展
,

在 12 5o E 附近从东向北转向
。

3
.

3 贻鲜渔场分布与东海水团变动关系

根据实际生产情况调查可知
,

卫熟尧i年 8 月中上旬贻鳝鱼生产主要作业海区 为 2 90 一

30o N
,

1220 30
,

-

12 3o E
,

平均 日产 5 一 10 t
,

8 月下旬贻够鱼生产主要作业海区在海礁
、

浪岗一带
,

即 绪0o 一 ,?l
”

N
,

12 30 一 124 oE

的区域内
,

平均 日产 10 一 15t
。

1 99 7 年 8 月中上旬贻鳍鱼生产主要作业海区有两处
, 一

是在 2 90 30
‘
一 3 00

3 0
‘

N
,

12 3
0
一 12 3

0

3 0
‘

E
,

平均 日产 10 一 Ist
,

二是在鱼山东一带
,

即 2 8
0

3 0
‘
一 29

o

N
,

12 2 03 0
,
一 12 3

0

加
‘

E
,

平均 日

产 5 一 10 t
。

8 月下旬贻鳍鱼生产主要作业海区为 3 0
0

3 0
‘
一 3 1

0

30
,

N
,

12 3
0 一 124

o

E
,

平均 日产 15 一 2 5 t
。

1(为8
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年 8 月上旬蛤够鱼生产主要作业海区为 28 o3 0’ 一 30o N
,

122
“ 一 12 3o3 0’E

,

平均 日产 2 一 3t
,

8 月中旬其作业

海区为 2 8 03 0
‘
一 30030

‘

N
,

122
0
一 12 3030

‘

E
,

平均 日产 5 一 10 t
,

8 月下旬其作业海区在 2 7
0

3 0
,
一 3()

o

N
,

12 1
0

3 0
‘

一 l2 3 o3 0’E 区域内
,

平均 日产 5 一 10t
。

渔场分布见图 l 一 a
、

b
、
c 所示

。

另外
,

从表 l 可知三年中
,

平均作

业单位产量 1如7 年最高
,

每组为 4 29 t
,

1创天i年次之
,

为 2 97
.

3t
,

1卯8 年最低
,

为 75
.

肠 to

从环境因素影响来看
,

东海贻够围网渔场变化
,

主要受沿岸水团和外海高盐水团强弱变化影响[s]
。

一般反映两种情况
: 一是渔汛期间

,

沿岸水团势力较弱
、

外海水团较强时
,

在沿岸水团与外海水团交汇区

域易形成围网作业中心渔场 ;二是当沿岸水团势力较强
、

外海水团较弱时
,

贻够围网渔场分散
,

鱼发中心

易出现在外海水团前锋北侧及西侧一带海区
。

不 同年份夏季沿岸水团和外海水团势力 的强弱分布特征

直接影响始鳝渔场的分布变化
。

19菊 年夏季
,

渔场主要分布在沿岸水团与台湾暖流水
、

黄东海表层混

合水团及黑潮表层水团形成的混合区西端靠近台湾暖流前锋一侧
,

渔场分布比较集中
,

这主要与此期外

海水团特别是台湾暖流水势力强盛
,

沿岸水团势力弱有关
。 199 7 年夏季

,

渔场分布与 l创灭i年同期相比

偏北及偏南
,

分布范围较广
,

渔场位于沿岸水团与外海水团的交汇区且沿着沿岸水团锋线 一侧
,

其分布

特征与 199 7 年夏季台湾暖流水势力 比 1望灭i年夏季减弱而沿岸水团分布比 19肠 年同期强盛且向东扩展

有关
。

199 8 年夏季
,

由于受长江流域特大径流影响
,

沿岸冲淡水势力异常强大
,

造成沿岸水团覆盖了大

部分作业渔场
,

而台湾暖流水势力是三年中最弱的一年
,

前锋缩至 2 70 30
‘

N 附近
。

渔场位于台湾暖流水

前锋一带
,

渔场分布偏南且偏里
。

由此可知
,

当沿岸水团势力弱而外海水团势力强时
,

渔场分布比较集

中 ;沿岸水团势力与外海水团势力相当时
,

渔场分布范围广
,

产量高 ;而当沿岸水团势力异常强时
,

渔场

向南偏
,

且产量低
。

4 结论

东海表层水团的动态变化主要受大陆沿岸冲淡水势力和黑潮势力的强弱影 响
,

两者变化有一定 的

相克性
。

各水团在 1塑艘3年 一 1卯8 年夏季的分布有 明显的动态变化
,

最 明显为 199 8 年 8 月表层大陆沿

岸水由于受长江流域 的特大洪水影响向东扩展至 12 6o E 附近
。

三年夏季沿岸水团与外海水团分布特征及势力的强弱直接影响到始鳍渔场分布的位置及范围的变

化特征
,

且对渔获产量有一定影响
。

因此
,

可将沿岸水团及外海水团势力强弱及各水团分布特征作为判

别渔场的指标之一
。

大陆沿岸冲淡水的转向原因与东海区其它水团的配置特征有关
。
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